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La presente invention est relative aux roulements. 

On sait que la duree de vie d'un roulement est 
fortement influenced par la valeur de la charge qu'il 
supporte. Plus cette charge (ou effort) P est elevee, 
plus la duree de vie, exprimee en millions de tours, 
est faihle. 

Si on appeile : 

L ia duree de vie en millions de tours du roule- 
ment consid6r6; 

C la capacite de base dynamique de ce roulement; 

P la charge ou effort equivalent applique a ce 
roulement; 

On a : 

L = (j^ n ou n est tres peu different de 3. 

En d'autres termes, et ceci est tres important, la 
duree de vue d'un roulement est, d'une part, inver- 
sement proporuonneUe a la puissance troisieme de 
la charge; ainsi, un roulement devant supporter 
une charge de 250 kg a une duree de vie, toutes 
conditions egales par ailleurs, huit fois plus grande 
approxirnativemeut (8 = 2*) que celle qu'il aurait 
s'il devait supporter une charge de 500 kg et, d'au- 
tre part, d'autant plus grande que la vitesse est plus 
faihle. 

On sait, par ailleurs, qu'il existe des paliers dits 
« hydrodynamiques » qui sont caracterises par 1'appa- 
rition d'un film fluide entre la partie mobile du 
palier, arbre par exemple, et la partie fixe de ce 
palier, coussinet, et cela a partir d'une certaine 
vitesse de rotation. En-dessous de cette vitesse, le 
frottement se fait metal sur metal et se traduit par 
une usure des surfaces. Au-dela de cette vitesse, il y a 
apparition du film fluide entre les deux surfaces et 
1'effet porteur dudit film croit avec la vitesse. Des 
Tapparition de ce film, c'est-a-dire en regime hydro- 
dynamique, 1'usure est pratiquement nmle. Pour 
ameliorer la portance, due a la formation de corns 
fluides sustentateurs, il est connu de prevoir, sur 
1'une des faces du palier hydrodynamique, des 



rampes, des escaliers et plus generalement des dis- 
continuites de surface. 

En bref, un roulement classique supporte bien 
les fortes charges a faihle vitesse, tandis qu'un palier 
hydrodynarnique supporte bien de fortes charges 
a grande vitesse. 

Pour soulager un roulement, on a deja realise 
i'assodarion a un roulement classique d'un roule- 
ment hydrodynamique, ce dernier soulageant le 
roulement de tout ou partie de sa charge a partir 
d'un certain regime; mais une telle association, 
dans laqueile le roulement, d'une part, et le palier, 
d'autre part, sont juxtaposes purement et simple- 
ment et constituent des dispositifs compiets en eux- 
memes et autonomes, presente de serieux incon- 
venients et, en en particulier, les suivants : 

Encombrement important; 

Difiicultes d'execution et de montage des pieces 
pour obtenir la concentricit6 voulue; 

DifEcultes dues aux dilatations differentielles qui 
apparaissent du fait de la distance separant le rou- 
lement du palier hydrodynamique et qui peuvent 
modifier de facon incontrolee le jeu au palier hydro- 
dynarnique; or, ce jeu a une importance capitale 
ainsi qu'on le verra plus loin; 

Necessite d'une alimentation en fluide separee, 
dans le cas le plus general, pour la lubrification du 
roulement et pour realiser le palier hydrodynamique. 

L'invention a pour but de remedier a ces incon- 
venients. 

Hie a pour objet, a titre de produit mdustnel 
nouveau, un roulement remarquable notamment 
en ce qu'il est autocompensS en soi dufait qu'il 
comporte en combinaison avec des bagues inte- 
rieure et exterieure et ses a^ments de roulement 
loges entre ces bagues, des moyens pour creer une 
force hydrodynamique interne s'opposant a la charge 
qui lui est appliquee, de maniere a soulager ses 
bagues et elements. 

Grace a cette caracteristique, le roulement est non 
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seulement auto-compense, mais constitue, en outre, 
un ensemble coherent, de dimensions reduites, 
tres aise a monter et ayant dans certains cas une 
veritable autonomie de lubrification. 

Selon des modes d'execution preferes, lesdits 
moyens sont constitues par des surfaces, aii moins 
a peu pres de revolution, des bagues exterieure et 
interieure, ces surfaces etant agencees pour creer 
ladite forme hydrodynaroiqiie et former ainsi, 
a I'interieur du rouiement, un veritable palier hydro - 
dynamique. 

Les surfaces cylindriques ou coniques peuvent 
tee lisses et sont au moins a peu pres concentriques 
et coaxiales ou non aux bagues. 

De preference, Tune au moins de ces surfaces 
est pourvue de rampes, escaliers ou decrochements 
connus en sol, leur mouvement relatif engendrant 
la force hydrodynamique. 

- D'autres caracteristiques et avantages resulteront 
de la description qui va suivre. 

Aux dessins annexes, donnes uniquement a 
titre d'exemples : 

La figure 1 est une demi-coupe et un demi-profil 
d'un rouiement a auto-compensation axiale, selon 
1'invention; 

La figure 2 en est une vue de face; 
La figure 3 en est une coupe deroulee faisant appa- 
raitxe les ramp es sustentatrices et compensatrices, 
cette coupe etant faite suivant la ligne 3-3 de la 
figure 1, mais a plus grande echelle; 

La figure 4 represente une demi-coupe et un 
demi-profil d'un autre rouiement a auto-compensa- 
tion axiale; 

La figure 5 est une demi-coupe et un demi-profil 
d'une autre variante de rouiement a auto-compen- 
sation axiale, dans lequel la bague interieure est en 
deux parties; 

La figure 6 en est une vue de face; 

Les figures 7 et 8 representent, en coupe et en 
vue de face un rouiement a galets a auto-compen- 
sation radiale; 

La figure 9 est une coupe d'un rouiement a biEes 
a auto-compensation radiale; 

Les figures 10 et 11 sont respectivement la coupe 
et la vue de face d'un rouiement a galets a auto- 
compensation radiale orientee; 

La. figure 12 represente, en coupe, une variante 
de ce dernier rouiement. 

Suivant 1'exemple d' execution represente aux 
figures 1 a 3, le roumement Ri est destine a assurer 
la rotation d'un arbre A et a supporter, au moins 
en partie, un effort axial P, dirige vers la gaucbe 
sur la figure 1. 

Ce rouiement auto-compense comprend, a. la 
maniere usuelle, une bague interieure 1, une bague 
exterieure 2 et, entre ces bagues, des billes 3 main- 
tenues par une cage 4. 

La bague mferieure 1, mobile dans I'exemple, 




est destinee a etre montee ajustee sur Farbre A; 
elle comporte une partie cynndrique avec cberoin 
de rouiement externe 5 pour les billes 3 et une colle- 
rette externe 6 avec face laterale 7 placee en face 
du flan p. 8 de la bague exterieure 2. Celle-ci possede 
une piste circulaire 9 pour le cbemin de rouiement 
et, sur son fianc 8, une serie de rampes 10 schema- 
tisees sur la figure 3. Un jeu minimal ji (fig. 1) est 
menage entre les surfaces 7 et 8. 

Ce jeu minimal /i designe le jeu mesure lorsque la 
bague 1 subit 1' effort P qui tend a 1'appliquer contre 
la bague 2, la resistance a 1' effort P etant assuree par 
les billes sur les chemins de rouiement 5 et 9. Ce jeu 
ruinimal/i ne doit jamais pouvoir s'annuler. 

Le f onctionnement est le suivant. Au demarrage, 
c'est-a-dire au debut de la rotation de 1'arbre, seul 
le rouiement a biEes intervient et assure a la fois 
les fonctions de support, de centrage et de rouie- 
ment. Le fluide de lubrificatiori qui, par exemple et 
de preference, est amene entre la cage 4 et la bague 
interieure 1, est aspire par la pompe naturelle que 
constituent les faces en regard 7 et 8 entre lesquelles 
est menag6 le jeu minimal j\. Au fur et a mesure que 
la vitesse de rotation augmente, la force compensa- 
trice Pi, due au film de fluide present dans ce jeu, 
augmente, ce qui se traduit par une diminution de 
Teffort P support6 par les chemins de rouiement et 
par les billes. 

Le jeu rmrnmai j\ entre les parties mobile et 
fixe de ce palier hydrodynamique doit etre calibre 
minutieusement, comme n ressort des calculs ci- 
apres. 

Si Ton appelle : 

/i la valeur du jeu -mir>TTna1 entre les deux faces 7 
et 8 du palier. hydrodynamique; 

I la longueur circonferentieEe moyenne d'une 
rampelO; 

V la vitesse circonferentielle au rayon moyen de 
la partie portante de la collerette 6; 

ji le nombre de rampes 10 reparties sur la circon- 
ference; 

6. La largeur radiale de la surface de glissement; 
v la viscosit6 absolue du fluide de lubrification; 
Pi TetTort hydrodynamique compensateur engen- 
dre; 

on a : 

ou. k est une constants d'ou : 

Pl==_ if- 

La valeur de la force compensatrice Pi varie done 
en premiere approximation comme la vitesse cir- 
conferentielle au rayon moyen et comme 1'inverse 
du carre du jeu. Par anleurs, les rampes 10 peuvent 
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toe calculees pour determiner l'effort Pi desire, 
par des methodes connues pour les paiiers hydrody- 
narniques. Cet effort Pi est a deduire de la charge P 
appliquee contre les billes pour le calcul de la duree 
de vie du roulement. 

Suivant 1'exemple d'execution represents a la 
figure 4, le roulement auto-compense R2 est un 
roulement a contacts obliques du fait du ehemin 
de roulement dissymetrique 5 a de la bague inte- 
rieure l a ; par ailleurs, la bague exterieure 2 a 
comporte une collerette laterale et externe 11, de 
telle sorte qu'elle presente, face a la collerette 6 a de 
la bague l a , une face radiale 8 a a rampes 10 de lar- 
geur plus grande que celle de la surface 8 du rou- 
lement Ri. On y retrouve le jeu minimal 71. 

Le fonctionnement du roulement R2 est identique 
a celui expose ci-dessus, du roulement Ri. 

Le roulement R3, represente aux figures 5 et 6, 
est une variante du roulement R2; il en differe par 
les points suivants : 

La bague interieur P, destinee a toe ajustee sur 
1'arbre A, est doublee d'une douille folle 12 com- 
portant les cbemins de roulement 5 b pour les billes; 

Deux surfaces coniques 13 et 14 assurent la butee 
de la bague P sur le manchon 12 et deux autres 
surfaces coniques V s et 8* dont Tune est munie de 
rampes 10, sont portees par la collerette 6 b et la 
bague ext6rieure 2 b ; entre deux doit exister un jeu 
oblique minimal 7*1 lorsque l'effort P appuie, par les. 
cdnes 13 et 14 en contact, le ehemin de roulement 
de la bague 2, par les billes 3 et leurs portees obliques 
sur le chernin de roulement 9 b de la bague exte- 
rieure 2*. 

Le jeu radial /2 entre le manchon 12 et la bague P 
doit etre sufnsant pour presenter un frottement nul 
entre ces deux pieces. . 

Le jeu oblique 7*3 entre cette bague 1* et le manchon 
12 doit Stre obligatoirement plus petit que le jeu 
rninimal j\. 

Le fonctionnement du roulement auto-compense 
R3 est le suivant et convient plus particulierement 
a un montage a axe vertical. 

A rarret, le jeu jz est nul, la bague P a collerette 
etant en appui contre le manchon 12 qui, a son 
tour, s'appuie sur la bague fixe exterieure 2 b par 
rinterroidiaire des billes 3. Le jeu niinimal 71 ne 
doit pas etre nul. 

Lorsque 1'arbre A tourne, 1'huile de lubrification 
des chemins de roulement est aspiree par la pompe 
centrifuge conique, constitute par les faces 7* et 
8 b et la rotation de la bague P k collerette. 

Au fur et a mesure que la vitesse de rotation 
augmente, le jeu 73 restant nul, la force hydro dyna- 
mique Pi creee dans le jeu 71 augmente et diminue 
d'autant la valeur de la force P appliquee sur les 
billes 3 et les chemins de roulement des bagues 
exterieure 2* et interieure P. 

A parttir d'une certaine vitesse de rotation, la 
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force hydrodynamique peut devenir preponderante 
et, alors, le jeu jz apparait du fait d'un leger depla- 
cement axial de la bague P par rapport au manchon 
12. Dans ces conditions, ce manchon 12 n'est pra- 
tiquement plus entraine en rotation et la force 
hydrodynamique creee dans le jeu 71 assure, a elle 
seule, la portance et le centrage de 1'arbre A, 
realisant alors un veritable palier hydrodynamique 
conique. 

Les figures 7 et 8 represented un roulement R4 
a galets, compense radialement, Ce roulement auto- 
compense comporte une bague interieure l c a piste 
cylindrique 5 C sur laquelle roulent sans glisser les 
galets 3 separes par la cage 4. Ces galets, cyhndriques 
dans 1'exemple choisi, roulent 6galement sur la 
piste 9 C de la bague exterieure 2 C . Cette derniere 
possede un epaulement tel qu'il menage un jeu 
minimal ; 4 entre les surfaces en regard 7 C et 8 C des 
bagues interieure l c et exterieure 2 C . 

De raeme, la bague iterieure l c possede un Epau- 
lement qui laisse un jeu minimal 75 entre les surfaces 
13 c et 14 c des bagues interieure l c et exterieure 2 C . 

De plus, afin, d'une part, d'alleger le roulement 
compense et, d'autre part, d'augmenter sa permea- 
bilite, les bagues interieure l c et exterieure 2 C 
peuvent comporter des degagements 15° en nombre 
variable. 

Enfin, les surfaces 7 C , 8 C , 13 c et 14° peuvent Stre 
simplement cylindriques et lisses comme represente 
ou comporter des rampes ou decochements favori- 
sant la formation de coins fluides sustenUteurs. 

Dans le cas oules surfaces prtcitees sont cylin- 
driques, le jeu niinimal 74, comme le jeu rmnimal/5 - 
qui peuvent toe identiques ou non — sont obtenus 
par le rattrappage du jeu normal, radial, existant 
entre galets et pistes correspondantes. En effet, 
des qu'une charge radiale est appliquee au roule- 
ment sur la bague interieure 1° par exemple, la 
bague 2 C etant fixe, on constate le deplacement 
relatif de la bague l d par rapport a la bague 2*. 
Dans ces conditions, les deux surfaces cylindriques 
7 C et 8 C , comme les deux surfaces sylindriques 13 c 
et 14°, viennent dans des positions excentrees 
Tune par rapport a 1'autre. L'excentricite obtenue 
suffit a elle seule a provoquer le coin fluide susten- 
tateur et compensateur. 

Le fonctionnement du roulement est le suivant : 
au demarrage, la bague interieure 1° roule sur la 
bague exterieure 2 C par rintermediaire des galets 3. 
Ces elements de roulement supportent en totalite la 
charge exterieure P. 

Lorsque la vitesse augmentej la formation des 
coins fluides entre les surfaces ayant des jeux mini- 
mals 74 et 75 provoque 1'apparition des forces P 1 
et P 2 qui peuvent etre d'egale valeur et qui equi- 
librent partiellement la force P supportee par les 
elements de roulement. 

La figure 9 represente un roulement analogue 
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Rs mais a bflles, a aiito-compensation radiale. R 
comporte, comme le roulemeut R& tme bague 
interieure l d qui roule sur la bague exterieure 2 d 
par 1'nitermediaire des biiles 3 separees par la cage. 
4. Ce roulement R5 differe du roulement R4 en ce 
que Ton a menag6 sur un jeu je entre les deux sur- 
faces coniques 13 d et 14 d . Le fonctionnement du 
roulemeut auto-compense' est le suiyant : 

La fonction roulemeut est assuree par les biiles 3 
intercalees entre les bagues interieure l d et exte- 
rieure 2 d ; 

L'auto-compensatiou est assuree par la formation 
du ou des coins fluides entre les surfaces ayant un 
jeu minimal J4; 

Enfin, les deux surfaces coniques de jeu je 
assurent le pompage du fluide lubrinant- 

Les figures 10 et 11 representent un roulement 
Re a galets, auto-compense radialement. II comporte 
une bague interieure l e , une bague exterieure 2 e , 
sur lesquelies roulent les galets 3 separes par la 
cage 4. La bague exterieure 2 e comprend deux epau- 
lement 6 e dont les surfaces interieures 8 e presentent 
un jeu mfntmal j\ avec la surface exterieure cbrres- 
pondante 7 e de la bague interieure l e . Ces epaule- 
ment 6 e intiressent un secteur de 90° seulement 
dans le cas de la figure 11 et la surface interne 8 e 
de cet epaulement peut etre cyRndrique, lisse comme 
represente et coaxiale ou non aux bagues l e , 2 e , ou 
comporter des rampes ou decrochements favorables 
a la formation de. coins fluides sustentateurs et 



Le fonctionnement du roulement R* est analogue 
a ceux exposes plus haut. Toutefois, il faut remar- 
quer que la force compensatrice Pi a, de preference, 
une direction inclinee par rapport a. celle de la force 
exterieure P appliquee au roulement, de maniere 
que les forces P et Pi aient une resultante R qui ne 
peut etre nuRe et qui intervient seule dans le fonc- 
tionnement du roulement. Ceci est important car 
s'il etait possible d'avoir une resultante R nufle, 
ce serait tres prejudiciable au boh fonctionnement 
et a k fongevite des elements de roulement. 

F.nfin, la figure 12 represente un roulement a 
biHes R7 a auto-compensation radiale qui comprend 
une bague interieure l f , une bague exterieure 2 r , 
separees par des biRes 3 maintenues ecarteespar 
une cage 4. L'auto-compensation radiale est assuree 
par le 6u les coins fluides formes entre les surfaces 
. 7 r et 8 r des bagues interieure l 1 et exterieure 2 l k 
epaulement partiel 6 f . B. reste un jeu minimal 74 
entre les deux surfaces 7 1 et 8*. 

Les deux surfaces coniques 13* et 14* des bagues 
l f et 2 f , avec leur jeu 7*6, assurent en rotation la 
fonction de pompage du fluide lubrifiant, 

NatureRement, Finvention n'est nullement limitee 
aux modes d'ex6cution representes et decrits, qui 
n'ont et6 donnes qu'a titre d'exemples; notam- 
ment, un roulement a un ou deux paliers internes 



hydrodynamiques peut etre realise avec tous types 
de roulements, a biiles, a galets ou a aiguilles. La 
ou les paires de surfaces conjuguees dormant 1'efFet 
hydrodynamique peuvent etre cylindriques, tron- 
coniques, lisses ou a saiRies, au moins a peu pres 
concentriques. a-.l'axe "du roulement ou excentrees 
par rapport k lui, leurs axes pouvant etre confondus, 
par alleles ou legerement obliques audit axe. 

Krrfirij Tenet bydrodynamique peut etre obtenu 
par tous moyens internes autres que de telles sur- 
faces. 

resume 

L'invention a pour objet, a titre de produit indus- 
triel nouveau, un roulement. remarquable notam- 
ment par les caracteristiques suivantes, considerees 
separement ou en combinaisons : 

l a R est auto-compense en soi du fait qu'E com- 
porte en combinaison avec ses bagues interieure et 
exterieure et ses elements de roulement loges entre 
ces bagues, des moyens pour creer une force hydro- 
dynamique interne s'opposant k la charge externe 
qui lui est appliquee, de maniere a somager ses 
bagues et elements; 

2° Selon des modes d'execution preferes, lesdits 
moyens sont constitues par des surfaces au moins 
k peu pres de revolution des bagues exterieure et 
interieure, ces surfaces etant agencees pour creer 
ladite force bydrodynamique. et former ainsi, k 
Tinterieur du roulement, un veritable palier hydro- 
dynamique; 

3° L'une au moins des surfaces du palier hydro- 
dynamique est une surface de revolution pourvue 
de saiRies telles que rampes, escaHers, et autres deni- 
venations, de nature a accentuer 1'effet sustentateur; 

4° Les. surfaces du palier hydro dynamique sont 
des surfaces k peu pres parafieles et. concentriques; 

5° L'axe des surfaces de revolution est confondu 
avec celui du roulement; 

6° L'axe des surfaces de revolution est different 
de celui du roulement, mais paraflele a lui; 

7° Les surfaces de revolution sont constituees par 
la face laterale plate d'une coRerette de la bague 
interieure du roulement et par la tranche adjacente 
plate de la bague exterieure; 

8° Les surfaces de revolution sont constituees 
par la face laterale plate d'une coRerette de la bague 
interieure du roulement et par la tranche adjacente 
plate de la bague exterieure prolongee par une col- 
lerette de cette bague exterieure; 

9° R est prevu des surfaces de revolution coni- 
ques, combine es ou non avec des surfaces cylin- 
driques; 

10° Les surfaces de revolution sont constituees 
par la surface externe cylmdrique d J une coRerette de 
la bague interieure disposee d'un cote du roulement 
et la surface interne cylmdrique de la bague exte- 
rieure disposee du meme cote; 




11° L'autre cote" du roulement comporte egale- 
ment deux surfaces de revolution, Tune cylindrique 
etant menagee par la face interne d'une collerette 
solidaire de la bague exterieure, l'autre egalement 
cylindrique etant portee par i'exterieur de la bague 
interieure; 

12° L'une au moihs des surfaces de revolution est 
Hmitee a un secteur; 

13° L'une au moins des surfaces de revolution 
porteuses est orientee de maniere a. obtenir un effet 
sustentateur orient^ obliquement par rapport a 
la charge; 

14° La bague interne porte la collerette sur la- 
quelle est disposee la surface de revolution mobile, 
est pourvue d'un manchon fou sur eile et portant le 
chemin de roulement interieur, ce manchon etant 
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monte avec un jeu radial sur la bague et ces deux 
pieces comportant, chacune, une autre surface 
de revolution qui ont, entre elles, un jeu nul lorsque 
les surfaces de revolution du palier hydrodyna- 
mique ont entre elles leur jeu minimal; 

15o La collerette portee par l'une des bagues 
possede une ou plusieurs ouvertures; 

16° Le palier hydrodynamique interne est adapte 
pour former une pompe centriguge pour le liquide 
de lubrification as sur ant ainsi un refroidissement 
meilleur du roulement et du palier hydrodynamique, 

Robert GEFFROY 

Par procuration : 
Cabinet Lavoix 



Pour la vente des fascicules, s'adresser a Umprimerie Nationale, 27, rue de la Convention, Paris (15*). 




N° 1.464.889 



M. Geffroy 



2 planches. - PL I 



